PADURAKSA: Jurnal Teknik Sipil Universitas Warmadewa

Bulan terbit tahun terbit, Volume xx: Nomor y

Jurnal Teknik Sipil Universitas Warmadewa . . _ https:/idoi.org/10.22225/pd xx.y.ahed e-f
ISSN Print  : hitps:/issn.brin.zo.id/terbit/detail/ 1355981664 Available online at https://www.ejournal.warmadewa.ac.id/index.php/paduraksa

ISSN Online : https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1492572000

PENGARUH KEKUATAN ASPAL DENGAN PENAMBAHAN
SERBUK ABU BATA SEBAGAI PENGGANTI FILLER PADA
LAPISAN AC-WC DAN AC-BC

Hermansyah'*, Hamka?, Imam Fadly?
1.23Program Studi Teknik Sipil, Universitas Muhammadiyah Parepare, Parepare, Indonesia
*Corresponding authors: hermansyahpnr1 14@gmail.com

Submitted: xxxx, Revised: xxxxx, Accepted: xxxx

ABSTRACT: Road construction using aggregates. In Pinrang, the material used to make samples was brick ash. The aim of this
research is to determine the aggregate properties and aggregate compatibility of AC-WC dan AC-BC asphalt concrete mixtures
based on general specifications from Marga Buildings in 2018. This study, which was carried out in the laboratory from August to
October 2023, used an experimental approach. According to the research results, the AC-WC dan AC-BC stability value obtained
from adding 5% brick ash content with 5% asphalt content was 1975.31 kilograms and 6% asphalt content was 2995.74 kilograms.
The MQ value is 833.46 Kg/mm 5%, and 6% 1109.53 Kg/mm, while the stability value obtained by adding 6% brick ash content
with 5% asphalt content is 1564.59 kilograms and 6% asphalt content is 2399 .03 kilograms. The MQ value is 665.78 Kg/mm for
5% and 6% 891.83. The AC-BC stability value obtained from 5% brick ash with 5% asphalt content is 2023 ki.29 kilograms and
6% The large asphalt content is 2018.77 kilograms, the resulting MQ value is 613.12 from 5% and 6% is 531.25. The stability
value resulting from the addition of 6% brick ash with 5% asphalt content is 1118.02 kilograms and 6% is 1122 .54 and the
resulting MQ values were 272.69 from 5%, 267.27 from 6%. From the results of this research, the addition of 6% brick ash
can reduce the stability of AC-WC and AC-BC, in contrast to 5% brick ash increasing stability.

KEYWORDS: Aggregate, Mixture Characteristics, Asphalt Concrete AC-WC and AC-BC.

ABSTRAK: Konstruksi jalan menggunakan agregat. Di Pinrang, material yang digunakan untuk penambahan pada pembuatan
sampel berupa abu bata. Tujuan penelitian ini adalah untuk menetapkan sifat agregat dan kompatibilitas agregat campuran beton
aspal AC-WC dan AC-BC berdasarkan spesifikasi umum dari Marga Buildings pada tahun 2018. Studi ini, yang dilakukan di
laboratorium dari Agustus hingga Oktober 2023, menggunakan pendekatan eksperimental. Menurut hasil penelitian, nilai stabilitas
AC-WC yang didapatkan dari penambahan kadar abu bata 5% dengan kadar aspal 5% sebesar 1975,31kilogram dan 6% kadar
aspal sebesar 2995,74 kilogram. Nilai MQ adalah 833,46 Kg/mm 5%, dan 6% 1109,53 Kg/mm,sedangkan nilai stabilitas yang
didapatkan penambahan kadar abu bata 6% dengan kadar aspal 5% sebesar 1564,59 kilogram dan 6% kadar aspal sebesar 2399,03
kilogram.Nilai MQ adalah 665,78 Kg/mm untuk 5% dan 6% 891,83.Nilai stabilitas AC-BC yang di dapatkan dari 5% abu bata
dengan kadar aspal 5% sebesar 2023 ki,29 kilogram dan 6% kadar sapal besar sebesar 2018,77kilogram,nilai MQ yang dihasilkan
613,12 dari 5% dan 6% sebesar 531 ,25.Nilai stabilitas dihasilkan dari penambahan abu bata 6% dengan kadar aspal 5% sebesar
1118,02 kilogram dan 6% sebesar 1122,54 dan nilai MQ yang dihasilkan 272,69 dari 5%,267,27 dari 6%. Dari hasil penelitihan ini
penambahan 6% abu bata dapat mengurangi stabilitas dari AC-WC dan AC-BC berbeda dengan 5% abu bata meningkatkan
stabilitas.

KATA KUNCI: Agregat, Karakteristik Campuran, Aspal Beton AC-WC dan AC-BC.
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1. PENDAHULUAN Tujuan perkerasan adaiah untuk memikui beban iaiu
lintas secara aman dan nyaman, serta sebelum umur
rencananya tidak terjadi  kerusakan. Supaya
perkerasan mempunyai daya dukung dan keawetan
yang memadai, tetapi juga ekonomis, maka
perkerasan jalan dibuat berlapis-lapis.

Jalan merupakan suatu struktur yang sangat
penting bagi masyarakat, karena kondisi jalan
berpengaruh pada perputaran ekonomi di masyarakat
dan sistem transportasi. Untuk menunjang hal tersebut
maka jalan dituntut untuk mempunyai perkerasan

ja]an yang baik dan bagus_ Perkerasan ja]an adalah Penelitian ini untuk meningkatkan kualitas
lapisan perkerasan yang terletak di antara lapisan perkerasan jalan dengan mencoba menggunakan filler
tanah dan roda kendaraan, yang digunakan untuk sebagai bahan pengisi penggunaan material konstruksi
memberikan pelayanan kepada sarana transportasi. jalan, dimana filler adalah bahan yang ada dalam
Pengutipan Seluruh nama penulis. (tahun). Judul artikel. PADURAKSA: Jurnal Teknik Sipil
Universitas Warmadewa Volume(nomor), hal awal-hal akhir. https://doi.org/10.22225/pd.xx.y.abcd.e-f (APA style- 1

diisi oleh editor)
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campuran aspal panas. Untuk mengatasi kekurangan
kadar filler tersebut biasanya digunakan semen atau
kapur, namun di beberapa daerah kadang tidak mudah
untuk mendapatkan semen dengan harganya pun
relatif semakin mahal.

Seiring meningkatnya kebutuhan akan jalan,
memacu manusia untuk meningkatkan kualitas jalan.
Kualitas jalan yang ditingkatkan dapat berupa
peningkatkan geometrik jalan maupun struktur
perkerasan. Dalam meningkatkan struktur perkerasan,
dicari alternatif-alternatif bahan untuk dicampur
dengan aspal ataupun agregat

Industri batu merah merupakan salah satu
komponen dari sektor industri pengolahan yang
mempunyai andil besar dalam menciptakan lapangan
pekerjaan di Indonesia, di samping sifat usahanya
yang kebanyakan masih memerlukan pembinanan
yang terus menerus agar masalah yang dihadapi dapat
segera diatasi. Beberapa masalah utama yang sering
dihadapi antara lain masalah permodalan, pemasaran,
keterampilan dalam mengelola usaha.

Salah satu dampak yang sering terjadi dalam
industry pembuatan batu bata adalah pencemaran
udara dan pencemaran lingkungan. Dimana yang
sering terjadi ketika batu bata yang sudah tidak dapat
digunakan lagi atau rusak biasanya akan dibuang
disungai dan akan menimbulkan pencemaran pada air.

Berdasarkan pada masalah yang terjadi penulis
tertarik untuk mengambil penelitian “pengaruh
kekuatan aspal dengan penambahan abu bata sebagai
pengganti filler pada lapisan AC-WC dan AC-BC
dengan latar belakang menggunakan pemanfaatan
batu bata yang sudah tidak layak untuk digunakan
dengan memanfaatkan sebagai campuran aspal untuk
mengurangi pencemaran yang sering terjadi di
lingkungan.

Metode yang akan digunakan dalam penelitian
ini adalah metode kuantitatif (pengujian) dengan
pengujian marshall untuk mengetahui karakteristik
masrshall test. Adapun lokasi tempat pengambilan
sampel batu bata sebagai agregat pengganti filler di
Kab. Pinrang, Sulawesi selatan.

2. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Jalan
Dan Aspal Program Studi Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Muhammadiyah Pare-pare. selama
3 bulan yaitu dimulai pada bulan Agustus sampai
dengan September 2023. Aspal yang digunakan ialah
aspal penetrasi 60/70 yang di peroleh dari
laboratorium, agregat kasar dan agregat halus yang
digunakan dari PT.Lakera Bum dari Kab. Pinrang,
serta abu bata di gunakan untuk penggujian ini di
peroleh dari pabrik batu bata di kab. Pinrang dalam
kondisi masih utuh bebas dari kotoran kemudian bata
di hancurkan sampai halus lalu di saringan. Adapun
jumlah sampel masing-masing sampel benda uji pada
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penelitian sebanyak 24 (dua puluh empat) sampel
dengan model kubus.

Adapun pengujian di laboratorium yang
dilakukan untuk memperoleh data, yaitu Pengujian
aspal, agrerat (kasar dan halus), serta tahapan dalam
menentukan campuran benda uji. Seperti menentukan
kadar bahan pengganti limba tambah dengan variasi
5% dan 6% dari berat total campuran. menentukan
kadar aspal masing masing benda uji yaitu sebesar 5%
dan 6% dari berat total campuran sesuai dengan acuan
penelitian. menghitung jenis gradasi agregat gabungan
untuk campuran yang digunakan dalam penelitian ini
adalah gradasi agregat gabungan jenis AC-WC dan
AC-BC memakai batas tengah dari tiap tiap
presentase lolos saringan. menghitung kebutuhan
berat bahan masing masing benda uji sesuai dengan
variasi yang sudah di rencanakan

Teknik prosedur data yang dilakukan dalam
penelitian ini yaitu data yang dihasilkan dari
pengujian dan penelitian akan dikumpulkan kemudian
dilakukan analisa data sesuai dengan prosedur yang
telah ditentukan. Data yang diperoleh dari analisis
data selanjutnya dibuat diagram yang dapat
mempermudah dalam menarik kesimpulan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan
agregat
Dalam pemeriksaan berat jenis dan penyerapan
agregat, hasil prosedur pemeriksaan merujuk pada
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. Dari hasil
pemeriksaan diperoleh data pada Tabel 3.1, Tabel
3.2, dan Tabel 3.3

Dalam pemeriksaan berat jenis dan penyerapan
agregat, hasil prosedur pemeriksaan merujuk pada
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. Dari hasil
pemeriksaan diperoleh data pada Tabel 3.1, Tabel
3.2, Tabel 3.3, dan Tabel 3.4.

a. Berat jenis agregat kasar 1-2

Tabel 3.1 Hasil pengujian berat jenis dan
penyerapan agregat kasar 1-2. (Sumber: Hasil
Pengujian Laboratorium Tahun 2023)

Hasil

No | Jenis Pengujian | Pemeriksa sSipeSIﬁka Sat Ket.
an
1 Berat jenis bulk 2,6 Mc?men
uhi
5 Beratjenis kering 2,69 Min 2.5 Gr Me.men
permukaan uhi
3 Berat jenis semu | 2,80 Mc?men
uhi
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Penyerapan % Memen . Memen
4 (Absorption) 2,15 Maks. 3 0 uhi Berat jenis semu 2,91 uhi
o - . (bsopton | M7 Maks3 | % | G
Dari hasil berat jenis agregat kasar 1-2 diatas,

didapat nilai berat jenis bulk 2,64 gr, berat jenis
kering permukaan 2,69 gr, berat jenis semu 2,80 gr,
dan penyerapan 2,15%. Berdasarkan persyaratan
spesifikasi berat jenis yaitu minimum 2,5 dan
penyerapan air maksimal 3% maka agregat dalam
pengujian ini telah memenuhi.

b. Berat jenis agregat kasar 0,5

Tabel 3.2 Hasil pengujian berat jenis dan
penyerapan agregat kasar 0,5. (Sumber: Hasil
Pengujian Laboratorium Tahun 2023)

. Hasil .
No Jenis . Pemeriksa S‘pe51ﬁka Sat Ket.
Pengujian si
an
1 Berat jenis bulk | 2,78 Me;men
uhi
Berat jenis ) Memen
2 kering 2,74 Min 2,5 gr X
uhi
permukaan
3 Berat jenis 2,67 Me.men
semu uhi
Penyerapan o Memen
4 (Absorption) L4 Maks. 3 " uhi

Dari pengujian berat jenis agregat kasar 0,5
diatas didapat nilai berat jenis bulk 2,78 gr, berat
jenis kering permukaan 2,74 gr, berat jenis semu
2,67 gr, dan penyerapan 1,41%. Berdasarkan
persyaratan spesifikasi berat jenis yaitu minimum
2,5 dan penyerapan air maksimal 3% maka agregat
dalam pengujian ini telah memenubhi.

c. Berat jenis agregat halus (Abu Batu)

Berikut hasil pengujian berat jenis dan

penyerapan agregat kasar abu batu.

Tabel 3.3 Hasil pengujian berat jenis dan
penyerapan agregat kasar abu batu. (Sumber: Hasil
Pengujian Laboratorium Tahun 2023)

Hasil

No | Jenis Pengujian Pemeriksa SSipesﬂ‘ika Sat Ket.
an
1 Berat jenis bulk 2,82 Mc?men
uhi
Min 2,5 ar
5 Berat jenis kering 2,85 Mf.:men
permukaan uhi

Dari pengujian berat jenis agregat halus (abu
batu) diatas didapat nilai berat jenis bulk 2,82 gr,
berat jenis kering permukaan 2,85 gr, berat jenis
semu 2,91 gr, dan penyerapan 1,17%. Berdasarkan
persyaratan spesifikasi berat jenis yaitu minimum
2,5 dan penyerapan air maksimal 3% maka agregat
dalam pengujian ini telah memenuhi.

d. berat jenis filler (Abu bata)

Tabel 3.4 Hasil pengujian berat jenis dan
penyerapan filler (abu bata). (Sumber: Hasil
Pengujian Laboratorium Tahun 2023)

Hasil Spesifi
No | Jenis Pengujian Pemeriksa kapsi Sat Ket.
an
1| Beratjenisbulk | 2,520 Memen
uhi
Berat jenis kering Min Memen
2 permukaan 2,545 2,5 &r uhi
3 Berat jenis semu 2,584 Me.:men
uhi
Penyerapan Maks. 0 Memen
4 (Absorption) 0,990 3 % uhi

Dari pengujian berat jenis filler (abu bata)
diatas didapat nilai berat jenis bulk 2,52 gr, berat
jenis kering permukaan 2,54 gr, berat jenis semu
2,58 gr, dan penyerapan 0,99%. Berdasarkan
persyaratan spesifikasi berat jenis yaitu minimum
2,5 dan penyerapan air maksimal 3% maka agregat
dalam pengujian ini telah memenuhi.

3.1.1 Hasil pengujian parameter karakteristik
Marshal pada aspal AC-BC dengan kadar abu
bata 6%

Tabel. 3.1.1a Hasil pengujian Marshall aspal
AC-BC pada campuran abu bata dengan kadar 6%
(Sumber: Hasil Pengolahan Data Tahun 2023)

Kadar Aspal %
Karakteristik Spesifikasi Umum
5% 6%
Stability (kg) Min. 800 1118,02 1122,54
VMA (%) Min. 14 15,91 16,06
VIM (%) 3-5 423 4,44
VFA (%) Min. 65 67,04 66,13
Flow (mm) 2-4 3,15 3,25
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Kadar Aspal %
Karakteristik

Spesifikasi Umum
5% 6%
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0,15%. Berikut grafik nilai stabilitas pada Gambar
4.24.

Marshall  Quotient
(kg/mm)

Min. 250 272,69 267,27

Dari hasil nilai pengujian karakteristik
Marshall pada aspal AC-BC untuk nilai stabilitas
(stability), rongga dalam campuran (VIM), rongga
terhadap agregat (VMA), rongga terisi aspal (VFA),
kelelehan (flow), dan hasil bagi Marshall (MQ)
untuk campuran aspal normal dengan bahan
pengganti abu bata dengan kadar 6% dapat dilihat
pada grafik sebagai berikut:

a. Stabilitas (Stability)

Nilai Stabilitas yang diperoleh pada aspal
dengan menggunakan abu bata sebagai bahan
pengganti filler dengan kadar 6%. Berikut grafik
nilai stabilitas pada Gambar 3.1.1a.

Kadar Aspal dan Stabilitas
1124.00
@ S i A 6.1122.54
2 1120.00
g
£ 1118.00 AIS.O"
s
£ 1116.00
1114.00
5 6
Kadar Aspal (%)

Gambar 4.23 Grafik hubungan antara kadar
aspal AC-BC dengan Stabilitas (kg) pada abu bata
dengan kadar 6%. (Sumber: Hasil Pengujian
Laboratorium Tahun 2023)

Nilai stabilitas pada kadar abu bata 6% dengan
kadar aspal 5% sebesar 1118,02 kg, kadar aspal 6%
sebesar 1122,54 kg, maka memenuhi spesifikasi
minimal 800 kg.

b. Rongga antara mineral agregat ( Void In
Mineral Agreggate, VMA)

VMA adalah rongga udara yang terdapat
diantara mineral agregat termasuk ruang yang terisi
aspal pada campuran beraspal yang sudah
dipadatkan termasuk ruang yang terisi aspal. Nilai
VMA vyang diperoleh pada aspal dengan
menggunakan abu bata sebagai bahan pengganti
filler dengan kadar 6%, dimana pada setiap
penambahan kadarnya mengalami peningkatan
pada kadar aspal 5% ke kadar aspal 6% sebesar

Kadar Aspal dan VMA

16.1

§, i / 6,16.06
= ézﬁ
= 159
-
15.8
5 6
Kadar Aspal (%)

Gambar 3.1.1b Grafik hubungan antara kadar
aspal AC-BC dengan VMA (%) pada abu bata
dengan kadar 6%. (Sumber: Hasil Pengujian
Laboratorium Tahun 2023)

Nilai VMA pada kadar abu bata 6% dengan
kadar aspal 5% sebesar 15,91%, kadar aspal 6%
sebesar 16,06%, maka memenuhi spesifikasi
minimal 15%

c. Rongga udara dalam campuran ( Air
Voids/Voids in Mix , VIM)

VIM adalah volume total udara yang berada di
antara partikel agregat yang terselimuti aspal dalam
suatu campuran yang telah dipadatkan, dan
dinyatakan dalam persen volume bulk. Nilai VIM
yang diperoleh pada aspal dengan menggunakan
abu bata sebagai bahan pengganti filler dengan
kadar 6%, dimana pada setiap penambahan
kadarnya mengalami peningkatan pada kadar aspal
5% ke kadar aspal 6% sebesar 0,21%. Berikut
grafik nilai stabilitas pada Gambar 4.25.

Kadar Aspal dan VIM
45
- 4.4 )0, 444
=
5 43 A3
=
i
4.1
5 6
Kadar Aspal (%)

Gambar 3.1.1¢ Grafik hubungan antara kadar
aspal AC-BC dengan VIM (%) pada abu bata
dengan kadar 6%. (Sumber: Hasil Pengujian
Laboratorium Tahun 2023)

Nilai VIM pada kadar abu bata 6% dengan
kadar aspal 5% sebesar 4,23%, kadar aspal 6%
sebesar 4,44%, maka memenuhi spesifikasi antara
3% — 5%.
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d. Rongga terisi aspal (Void Filleds with
Asphalt, VFA)

Analisis Nilai VFA Void Filled With Asphalt
(VFA) merupakan persentase rongga yang terisi

Kadar Aspal dan VFA
67.5
5,67.04
~ 67
S
= 66.5
=
66 6,66.13
65.5
5 6
Kadar Aspal (%)

Gambar 3.1.1d Grafik hubungan antara kadar
aspal AC-BC dengan VFA (%) pada abu bata
dengan kadar 6%. (Sumber: Hasil Pengujian
Laboratorium Tahun 2023)

Nilai VFA pada kadar abu bata 6% dengan
kadar aspal 5% sebesar 67,04%, kadar aspal 6%
sebesar 66,13%, maka memenuhi spesifikasi
minimal 65%.

e. Kelelehan (Flow)

Flow atau kelelehan merupakan besarnya
penurunan atau deformasi yang terjadi pada lapis
aspal beton akibat menahan beban yang bekerja
diatasnya. Nilai kelelehan (Flow) yang diperoleh
pada aspal dengan menggunakan abu bata sebagai
bahan pengganti filler dengan kadar 6%, dimana
pada setiap penambahan kadarnya mengalami
peningkatan. Pada kadar aspal 5% ke kadar aspal
6% mengalami peningkatan sebesar 0,1 mm.
Berikut grafik nilai stabilitas pada Gambar 4.27.

Kadar Aspal dan Flow

w
w

Flow (mm)
w w
)
W [\S) W
N
[S§]
L
n \
g
[38)
D
N

w
—_

Kadar Aspal (%)

Penulis, et al.

Gambar 3.1.1e Grafik hubungan antara kadar
aspal AC-BC dengan Flow (mm) pada abu bata
dengan kadar 6%. (Sumber: Hasil Pengujian
Laboratorium Tahun 2023)

Nilai Flow pada kadar abu bata 6% dengan
kadar aspal 5% sebesar 3,15 mm, kadar aspal 6%
sebesar 3,25 mm, maka memenuhi spesifikasi 2
mm — 4 mm. Dengan bertambahnya kadar abu bata
nilai Flow akan semakin tinggi.

f. Hasil bagi Marshall (Marshall Quotient,
MQ)

Nilai MQ (Marshall Quotient) yang diperoleh
pada aspal dengan menggunakan abu bata sebagai
bahan pengganti filler dengan kadar 6%. Berikut
grafik nilai stabilitas pada Gambar 4.28.

Kadar Aspal dan MQ
274
2 m @ 5,272.69
g
Eﬂ 270
& 268 N 6,267.27
= 266
264
3 6
Kadar Aspal (%)

Gambar 3.1.1f Grafik hubungan antara kadar
aspal AC-BC dengan MQ (Marshall Quotient)
(Kg/mm) pada abu bata dengan kadar 6%. (Sumber:
Hasil Pengujian Laboratorium Tahun 2023)

Nilai Marshall Quotient pada kadar abu bata
6% dengan kadar aspal 5% sebesar 272,69 Kg/mm,
kadar aspal 6% sebesar 267,27 Kg/mm, maka
memenuhi spesifikasi minimal 250 Kg/mm.
Dengan bertambahnya kadar abu bata nilai
Marshall Quotient akan semakin rendah

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian penggunaan abu bata pada
campuran aspal AC-WC dan AC-BC terhadap
pengujian karakteristik Marshall menggunakan kadar
5% dan 6% yang telah dilakukan di Laboratorium
Jalan dan Aspal Universitas Muhammadiyah Parepare,
maka dapat ditarik kesimpulan. Hasil pengujian
Marshall pada aspal AC-WC dan AC-BC nilai
stabilitas, VMA, VIM, flow, dan marshall quotient
mengalami  kenaikan, sedangkan nilai VFA
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mengalami penurunan setiap penambahan kadar abu
bata. Namun, semua variasi kadar abu bata AC-WC
dan AC-BC pada karakteristik Marshall memenuhi
spesifikasi Umum Bina Marga 2018. Nilai
karakteristik yang telah diperoleh melalui pengujian
marshall dengan hasil Kadar Aspal Optimum (KAO)
yang diperoleh adalah 5,5%.
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